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V diplomski nalogi sem opisala celoten potek geoloških raziskav za lociranje nove 
raziskovalno-kaptažne vrtine na območju Spodnjega Tinskega v bližini kmetije Žlof. Pri 
izdelavi naloge sem sodelovala z inštitutom Geo-Aqua ter OKP Rogaška Slatina; slednji so 
imeli potrebo po večji količini kakovostne pitne vode na območju Tinskega. 
Po pregledu arhivskih podatkov in geološkem kartiranju sem bila mnenja, da ima ozemlje 
dober potencial za zajem dodatnih količin podzemne vode, saj se v širši okolici Tinskega pri 
Podčetrtku v glavnem pojavljajo oligocenski in miocenski klastiti, kvartarni nanosi in 
podrejeno srednjetriasne vulkanske kamnine, na območju Rudnice pa v večjem obsegu 
zgornjetriasni karbonati, ki so dokaj dobro prepustni za podzemno vodo in v katerih so že 
narejene vrtine za zajem pitne vode. 
Nadaljnje raziskave (geofizika, vrtanje, črpalni preizkus), ki so opisane v diplomskem delu, so 
domnevo potrdile, saj smo z novo izdelano vrtino VT-4/15 dobili zadostne količine 
kakovostne pitne vode. 
 


















This thesis describes geological investigations for locating the new exploration well in the 
region of Spodnje Tinsko near the Žlof farm. During this work, I have cooperated with the 
Geo-Aqua Institute and the OKP Rogaška Slatina; the latter had the need for large quantities 
of quality drinking water in the region of Tinsko. 
After examining archival data and performing geological mapping I assessed that the area has 
good potential for providing additional quantities of groundwater, since mainly the Oligocene 
and Miocene clastic rocks and Quaternary sediments with subordinate occurences of Middle 
Triassic volcanics rocks are found in the surroundings of Tinsko region near Podčetrtek. 
Moreover, in the region of Rudnica Upper Triassic carbonates prevail which exhibit good 
permeability for the groundwater, and several boreholes already exist there for the abstraction 
of the drinking water. 
Subsequent research comprising (geophysical surveyings, drilling, and pumping test) has 
confirmed the hypothesis, as sufficient quantity of quality drinking water was provided with 
the new VT-4/15 well. 
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1. UVOD  
 
Namen diplomske naloge je prikazati določitev lokacije vrtine VT 4/15, na območju Tinskega 
pri Podčetrtku. V svojem delu bom opisala različne pristope, ki sem jih pri tem uporabila; 
najprej metode geološkega in hidrogeološkega kartiranja za izdelavo karte litostratigrafskih 
enot, nato geofizikalne preiskave (geoelektrika) za določitev geološke zgradbe terena in 
območja pojavov podzemne vode, zatem opis izdelave vrtine, nato  pa bodo sledili tudi opisi 
hidrogeoloških  raziskav, kot so črpalni poizkus, pridobitev hidrogeoloških lastnosti kamnin 
oziroma sedimentov, pridobitev hidrodinamičnih parametrov za določitev optimalnih količin 
črpanja in vplivnega radija vrtine. 
 
Uporabljene metode dela so bile terenske in kabinetne. Najprej sem pregledala vse dosedanje 
raziskave območja Tinsko pri Podčetrtku, kar so bile v glavnem geološke karte omenjenega 
območja ter do sedaj že izvrtane vrtine (podatki o profilih, kakovosti vode ter lokacij vrtin). 
Nato je sledilo terensko delo, kjer sem bila prisotna pri pregledu terena in hidrogeološkem 
kartiranju, geofizikalnih raziskavah ter pri vrtanju opazovalne in črpalne vrtine. Po 
opravljenih delih je sledil črpalni preizkus, kjer smo merili znižanje nivoja vode v času pri 
črpanju določene količine. Po vseh zbranih podatkih je sledilo kabinetno  delo, kjer sem risala 
profile ozemlja, pregledala  geofizikalne raziskave, ki jih je izdelal geofizik Vojislav 
Samolov, univ. dipl. ing. geofizike, ter obdelava črpalnega poizkusa. Diploma predstavlja 
pregled skozi geološke raziskave, ki so potrebne za lociranje in izvedbo raziskovalno-
kaptažne vrtine. 
 
Raziskave so bile izvedene za podjetje OKP Rogaška Slatina d.o.o, ki je imelo potrebe po 
dodatnih količinah podzemne vode, za namen oskrbe s pitno vodo na območju Tinskega. 
 
Cilji diplomske naloge so: 
- pregled arhivskih podatkov, 
- hidrogeološko kartiranje, 
- izvedba geofizikalnih meritev, 
- izdelava raziskovalno piezometrične vrtine, 
- izdelava črpalne vrtine, 
- črpalni poizkus, 












Obravnavano območje se nahaja na vzhodnem delu Slovenije v  bližini mesta Podčetrtek, bolj 
natančno na Rudnici. Območje Rudnice predstavlja karbonatni masiv, ki zaradi svoje večje 
erozijske odpornosti izstopa v obliki hribovja, ki se vleče v smeri jugozahod-severovzhod 
med Tinskim potokom na severu in Olmšico ter Sotlo na jugu. Posamezni vrhovi dosegajo 
višine nad 600 m (Plešivec, Silavec). Območje je večinoma poraščeno z listnatim gozdom in 
je nenaseljeno, le na obrobju Rudnice je nekaj manjših vasi (Loka pri Žusmu, Tinsko, Sodna 
vas, Podčetrtek, Olimje). Po grebenu Rudnice najdemo tudi nekaj samotnih kmetij (Slika 1). 
 
 
Slika 1: Prikaz obravnavanega območja (Javne informacije Slovenije, Topografka karta             
1:50 000, Geodetska uprava republike Slovenije , 2016). 
 




Smer vodotokov na raziskovanem področju je pogojena z lokalnimi prelomi, ki potekajo 
preko Rudnice pretežno v dinarski smeri (smer NW-SE). Ob teh prelomih so sicer relativno 
kompaktne karbonatne kamnine (cordevolski dolomit) razpokale, kar je izkoristila voda, ki si 
je vzdolž teh con »izborila« svojo pot. Na Rudnici ne gre za stalne vodotoke, večinoma so to 




hudourniki, ki ob padavinah odvajajo meteorno vodo, ki se ni uspela infiltrirati. Rečna mreža 
se razvije predvsem na bolj neprepustnih kamninah, kot so srednjetriasni klastiti (Geo-Aqua, 
2015). 
Potoki, ki se nahajajo v okolici, so Dolgi potok, Robičev potok, Tinski potok, Dovce, 
Olimščica. Edini večji vodotok je Tinski potok, ki teče po neprepustnih sedimentih in ima 
značilni dežni režim. 
 
 
Slika 2: Hidrografska mreža na Mali Rudnici (Javne informacije Slovenije, Agencija 
Republike Slovenije za okolje, 2017). 
Izviri 
 
Na celotnem severnem obrobju Male Rudnice se pojavljajo številni izviri, ki predstavljajo 
naravno drenažo masiva Rudnice (Slika 2). Za izvire je značilno, da skoraj nikoli ne 
presahnejo. Večina izvirov ima izdatnost okoli 2–3 l/s, le nekaj jih je izdatnejših s količinami 




Za prikaz padavin sem prevzela podatke s padavinskih postaj Loka pri Žusmu in Podčetrtek. 
Podatki se nanašajo na obdobje 1993–2003, saj novejših statistično zanesljivih podatkov ni, 
ker se je mreža meteoroloških postaj znatno zmanjšala (ARSO, 2017).  
 
Količina padavin na območju Rudnice  se  povečuje z nadmorsko višino, zmanjšuje pa se od 
zahoda proti vzhodu. Tako jih je najmanj v dolinskih krajih (Podčetrtek 1013 mm/leto), v 
hribovitem zaledju jih je od 1100 do 1200 mm. Najbolj suha je prva polovica zime. Na 
masivu Rudnice pade od maja do septembra, okoli 55 % letnih padavin (Sliki 3 in 4).  





Iz gornjih podatkov lahko sklepamo, da povprečne letne padavine na območju zahodnega dela 
Rudnice znašajo okoli 1150 mm (ARSO, 2017). 
 
Slika 3: Povprečna letna vsota padavin (Javne informacije Slovenije, Agencija Republike 
Slovenije za okolje, 2017). 
 
 
Slika 4: Padavine na območju Rudnice, podatki z meteoroloških postaj Loka pri Žusmu in 
Podčetrtek (Javne informacije Slovenije, Agencija Republike Slovenije za okolje, 2017). 
  





Za primerjavo temperatur sem vzela meteorološko postajo na Planini nad Sevnico (Sliki 5 in 
6). Podatki se nanašajo na obdobje 1971-2000 (ARSO, 2017). Na višinskih predelih Rudnice 
so razponi med skrajnimi temperaturami občutno manjši kot v dolini. Skoraj na celotnem 
masivu se v zimskih mesecih učinkovito uveljavlja toplotni obrat, medtem ko le - tega v 
poletnih mesecih ni (ARSO, 2017). Iz spodnjih podatkov lahko privzamemo, da povprečne 
letne temperature na območju  Rudnice znašajo okoli 8,8 
0
C (ARSO, 2017). 
 
Slika 5: Padavine na območju Rudnice, podatki z meteoroloških postaj Loka pri Žusmu in 
Podčetrtek (Javne informacije Slovenije, Agencija Republike Slovenije za okolje, 2017). 
 
Slika 6: Mesečne temperature na območju Rudnice, podatki z meteorološke postaje na Planini 
nad Sevnico (Javne informacije Slovenije, Agencija Republike Slovenije za okolje, 2017). 
 








Raziskovano ozemlje pripada vzhodnemu podaljšku Posavskih gub oziroma antiklinali, ki je 
na svoji severni strani narinjena na miocenske plasti haloške antiklinale. V nadaljevanju bom 
naštela in opisala kamnine, ki jih najdemo na raziskovanem območju (Slika 7). 
 
 















Ožje raziskovano ozemlje predstavlja geomorfološko Mala Rudnica, ki je v spodnjem delu 
zgrajena iz srednjetriasnih kamnin. Te obsegajo skrilave glinavce, ki so večinoma tanko 
ploščasti, lističasti ter pogosto nagubani, temno sive ali črne barve. Med skrilavcem nastopajo 
vložki peščenjaka in ponekod apnenčevega skrilavega peščenjaka, ki ga je najmanj. Le ta 
nastopa kot vložek v temno sivem ploščastem apnencu in skrilavem glinavcu. Je pretežno 
tufski, rumenkaste in rjavkaste barve. Pojavlja se pelitni tufski peščenjak, dobimo pa tudi 
debelozrnate različke. Debelino teh skladov ocenjujemo med 200 in 400 metri. Ponekod lahko 
najdemo tudi dolomitne breče in dolomit. 
 
Na območju Rudnice naletimo v srednjem triasu še na spilitiziran diabazni tuf, ki je 
zelenkasto  sive barve. V glavnem je srednjezrnat. Velikost zrn variira od 0,1 do 0,5 mm. 
Kamnina je makroskopsko zelo podobna predorninam. Sestavljena je iz spremenjenih 
vtrošnikov glinencev in femičnih mineralov ter :kalcitnih, glinastih in kloritnih delcev   
(Aničič & Juriša, 1985) . 
 
 





Večji del raziskovanega ozemlja je zgrajen iz zgornjetriasnih kamnin; večji del zavzemajo 
masivni cordevolski dolomiti sive, svetlo sive ali bele barve (Slika 8). Struktura dolomita je 
srednje do debelozrnata. V dolomitu ne opazimo nobenih fosilov. Kontakti dolomita z 
drugimi kamninami so večinoma tektonski (Aničič et al., 2004).  
 
 
Slika 8: Zgornjetriasni cordevolski dolomit, ki se nahaja na masivu Rudnice, nad Tinskem. 
 




3. Srednji miocen (M2
2
) 
Na raziskovalnem ozemlju najdemo laporovec, peščen laporovec, lapornat apnenec, meljevec, 
kalkarenit in redke plasti tufa.  Skoraj povsod prehaja apnenčev konglomerat v peščenjak in 
litotamnijski apnenec ter nato navzgor v laporovec, peščen laporovec ali lapornat apnenec. 
Ponekod lahko med litotamnijskim apnencem in konglomeratom nastopa lapor. 
Laporovec je lahko sive do zelenkasto sive barve, na površini pa je lahko rumenkasto rjav 
zaradi preperevanja. Ponavadi ni plastovit in laminiran.  Ponekod lahko opazimo tudi zrnca 
kremena in sljude v laporju (Aničič et al., 2002). 
 
4. Zgornji miocen (M3
1
) 
Na ozemlju Rudnice prav tako najdemo laporovec, lapornati apnenec, peščen in glinasti 
laporovec, pesek in peščenjak, apnenčevo – kremenov peščenjak in konglomerat, ki so 
datirani v čas srednjega miocena.  
Apnenčevo-kremenov konglomerat in peščenjak najdemo odloženega na tortonijskih plasteh v 
krilih Laške in Planinsko-Desiničke sinklinale. Apnečevo-keremenov konglomerat in 
peščenjak se v ozkih pasovih vlečejo v smeri vzhod-zahod. 
Več lahko najdemo peščenjaka kot konglomerata. Peščenjak je sestavljen v večini iz 
apnenčevih zrn in drobcev litotamnij in drugih grebenskih organizmov. Konglomerat je 
drobnozrnat in počasi prehaja v peščenjak (Aničič et al., 2002). 
 
5. Kvartar: aluvij in deluvij 
Kvartarni sedimenti so zastopani v obliki deluvija in aluvija. Deluvijalni sedimenti se nahajajo 
na pobočjih Rudnice, to so predvsem slabo zaobljeni in nezaobljeni odlomki kamnin različnih 
velikosti. Ti sedimenti so nastali z drsenjem po pobočjih in s preperevanjem matičnih kamnin.  
Aluvijalne sedimenti se sestoje iz drobnozarnatih prodnikov, peska, melja in gline. Pesek je 
pretežno kremenov in ga je največ, preko 50 %. Aluvijalne sedimenti so nastali kot nanosi 












Raziskovano ozemlje pripada vzhodnemu podaljšku Posavskih gub, na podlagi novih raziskav 
pa Posavske gube prištevamo k Dinaridom in sicer bolj natančno v prehodno območje med 
Zunanjimi in Notranjimi Dinaridi (Placer, 2008). 
 
Na širšem raziskovanem ozemlju je najpomembnejši Tinski prelom, ki poteka po dolini 
Tinskega potoka pod severnim in  zahodnim delom masiva Rudnice v smeri SW-NE. Je bolj 
ali manj subvertikalen, ob njem se je kamninski blok Rudnice relativno dvignil glede na 
ostalo okolico. Tinski prelom loči oligocenske in miocenske klastične sedimente od triasnih 
karbonatov in klastitov. 
 
Drugi sistem prelomov predstavljajo prelomi v smeri NW-SE ki so razsekali karbonatni masiv 
Rudnice v posamezne večje ali manjše kamninske bloke. Vpadi teh prelomov so precej strmi 
ali celo subvertikalni. Ob njih je dolomit večinoma zelo pretrt, kar je pomembno za 
hidrogeološke lastnosti  (Aničič & Juriša, 1985).  
 
Tinski prelom, ki ima smer SW-NE je pravokoten glede na prej omenjene prelome. Ob teh 
prelomih na površje izdanjajo magmatske kamnine. 
 
Rudniška antiklinala : 
Predstavlja strukturo, ki je v glavnem iz triasnih plasti in je dokaj zapleteno zgrajena. Vidni so 
številni prelomi, ki so razkosali Rudnico v posamezne bloke (Slika 9). Po legi triasnih plasti 
ni videti antiklinalne zgradbe. Glede na vpade terciarnih plasti, ki se pojavljajo na severnem 
in južnem krilu Rudnice, lahko sklepamo, da gre za antiklinalno strukturo. Dvignjeni deli 
mezozojskega jedra so dajali material za bazalne breče in konglomerate tortonijskih 
sedimentov. Gubanje je bilo verjetno izvršeno po usedanju spodnjemiocenskih kamnin, 
prelomi vezani na neotektonske premike pa so se dogajali v pliocenu in kvartarju (Aničič in 
Juriša, 1985). 
 
Čez raziskano ozemlje potekajo trije važnejši prelomi. Tinski prelom, ki ima smer skoraj 
vzhod-zahod. Loči laško sinklinalo od rudeniške antiklinale. Rudniški prelom, ki poteka na 
področju Rudnice in Koštruna po temenu rudeniško-ivanjške antiklinale in seka različno stare 
triasne kamnine. Zadnji, slivski prelom, ki poteka ob južnem robu Rudnice in delno loči 
triasne kamnine od terciarnih, delno pa poteka po terciarnih plasteh. Prelomi s smerjo 
severozahod-jugovzhod in jugozahod-severovzhod so nastali v pliocenu in so bili aktivni tudi 
v pleistocenu. Najmlajši prelomi so prelomi s smerjo sever-jug in so neotektonsko aktivni 
(Aničič in Juriša, 1985). Prelomi generalno vplivajo na  pretok podzemne vode in prepustnost 
dolomita na območju Rudnice. 
 







Slika 9: Zgradba Rudniške antiklinale- profil v smeri NW-SE ( Aničič et al., 2004). 
 
3.3 Hidrogeološke razmere 
 
Hidrogeološke razmere na območju Rudnice določa predvsem razprostranjenost cordevolskih 
dolomitov (1T3
1
) ter prelomni sistemi, ki območje razdelijo na več vodonosnih sistemov  
(Slika 10). 
 
Podzemna voda ima izvor v zgornjetriasnih plasteh, ki so v glavnem zgrajene iz masivnega 
kristalastega-cordevolskega dolomita. Ob lokalnih prelomih je dolomit močno zdrobljen. 
Razporeditev izvirov nam nakazuje, da prelom po dolini Tinskega potoka v smeri NE-SW na 
večjem delu predstavlja bariero za podzemno vodo (kontakt dolomiti/skrilavi glinavci), 
medtem ko ostali lokalni prelomi (prečno na to smer) pogojujejo izredno močno pretrtost 
dolomita.  
 
V osrednjem delu Rudniške antiklinale (vzhodno pod grebeni Plešivca in Silavca) ob 
tektonskih kontaktih izdanjajo diabazne kamnine in srednjetriasni skrilavci. Tako 
hidrogeološko ločijo vzhodni del Rudnice (hladna podzemna voda okoli 12 
o
C) od zahodnega 
dela, v katerem se v okolici Podčetrtka in Olimij pojavita dve segreti coni (termalna cona I- 
podzemna voda ima preko 30 
o 














 Podatki iz vrtin, ki so zajele podzemno vodo na območju Rudnice, nakazujejo, da vzhodni 
del masiva Rudnice napaja geotermalno cono na območju Podčetrtka in Olimij, zahodni del 






Slika 10: Hidrogeološka karta obravnavanega območja  (Javne informacije Slovenije, 
Agencija Republike Slovenije za okolje, 2017). 
  




4. METODE DELA 
 
Za določitev lokacije nove vrtine smo uporabili različne metode raziskovanja. Najprej sem 
pregledala celoten teren in si ogledala že obstoječe vrtine. Določila sem potencialne lokacije 
naše nove vrtine, le-te sem kartirala in narisala profile. V nadaljevanju sem skupaj Vojislav 
Samolov uni. dipl. ing. geofizike, opravila geofizikalne raziskave (geoelektrično sondiranje). 
Sledilo je vrtanje piezometra ter na koncu še vrtanje vrtine, opremljanje vrtine in črpalni 




Kartiranje je osnova kakršnemu koli geološkemu raziskovalnemu delu. Pri kartiranju je 
pomembno, da pred odhodom na teren pregledamo arhivske podatke in geološko karto 
raziskovalnega območja. Vedeti pa moramo, da ''teren odkrivamo na novo'' in se ne držimo 
kakšnih koli predhodnih idej. Za geološko kartiranje potrebujemo topografsko osnovo 
(Vrabec, 2016). 
Namen kartiranja je bil določiti litološke enote na obravnavanem ozemlju in njihove 
hidrogeološke lastnosti. 
Kartiramo lahko na več načinov, opisala bom tiste, ki sem jih sama uporabila na terenu: 
1. Profiliranje vzdolž grebenov in grap; ta način kartiranja je zelo dober, saj imamo 
možnosti za orientacijo s pomočjo kart in z višinomerom. Zelo dobra je razgaljenost 
površja, tudi kadar je teren večinoma pokrit. Težave pri takšni vrsti kartiranja lahko 
nastopijo, kadar teren ni dostopen (gibanje je lahko nevarno) (Vrabec, 2016). 
 
2. Profiliranje ob cestah; to je eden od najboljših načinov za hitro pridobivanje podatkov 
o geologiji raziskovanega območja. Pri takšnem kartiranju imamo zelo dobre možnosti 
za orientacijo. Dostop do kartiranih točk je skoraj vedno hiter, udoben in ponovljiv. 
Težave nam lahko povzročajo utrditvene mreže, škarpe in promet (Vrabec, 2016). 
 
3. Kartiranje s pomočjo sledenjem kontaktov;  je osnovna metoda geološkega kartiranja. 
Na terenu sledimo najdenim kontaktom med litološkimi enotami in jih sproti rišemo 
na karto. Prav tako sproti vrisujemo tudi podatke o litologiji, vpade strukturnih 
elementov, itd. Prednosti takšnega kartiranja so, da karta nastaja pred našimi očmi ter 
da sproti rešujemo probleme in korigiramo karto(Vrabec, 2016). 
 
Pri geološkem kartiranju moramo skrbeti za terensko karto in terenski dnevnik. Vsa terenska 
dokumentacija mora biti urejena, pregledna in čitljiva (Vrabec, 2016). 
 




4.2 Geofizikalne raziskave  
 
Geofizikalne metode predstavljajo nedestruktiven način preiskovanja podzemnih struktur kot 
so jame, prelomi, kamnine, vode, rudna telesa, itd. Kar pomeni, da za tak način preiskovanja 
ne potrebujemo odvzema vzorca ali kakršnegakoli poseganja v naravo. Poznamo več različnih 
geofizikalnih metod na primer magnetometrija, radiometrija, geofizika, seizmične meritve. 
Izbira določene preiskave je odvisna od parametrov, ki jih želimo pridobiti. V nadaljevanju 
bom opisala geoelektrične raziskave, ki so bile uporabljene na terenu. 
 
Izvedene so bile meritve specifične električne upornosti z metodo geoelektričnega sondiranja. 
Z metodo geoelektričnega sondiranja ter hidrogeološkim pregledom terena smo pridobili 
podatke o debelinah posameznih litoloških členov ter o globinah in debelinah vodonosnikov. 
 
V geoloških raziskavah uporabljamo geoelektriko pri litostratigrafski identifikaciji materiala 
(kamnin) v masivu in strukturni identifikaciji (prelomi-tektonika), sicer tako da merimo 
električne upornosti kamnin. Pri hidrogeologiji je ravno tako pomembna pri identifikaciji 
kamnin, saj s pomočjo tega ugotavljamo, ali so te kamnine vodonosne ali ne. Prav tako lahko 
geoelektrika prepozna upornost vode. Geofiziko uporabljamo tudi pri inženirski geologiji za  
kvantitativno in kvalitativno analizo razpok v hribinah in oceno inženirsko-geoloških pogojev. 
Pri geomehaniki jo uporabljamo za razdelitev terena, za potrebe vzorčenja pri detajlnih 
geomehanskih raziskavah. Vse omenjene raziskave temeljijo na osnovi električne upornosti 
snovi, to je lastnosti, ko se kamnina upira pretoku električnega toka. Upornost kamnine je 
odvisna od kemične sestave, preperelosti, razpokanosti in poroznosti. Prav tako je upornost 
odvisna od vsebnosti vode, količine soli, vsebnosti kovinskih mineralov in temperature (Gosar 
in Ravnik, 2007). 
 
 
Slika 11: Geofizik pri izvajanju geoelektričnih meritev na območju Tinskega. 
 




Na podlagi rezultatov geofizikalnih meritev, geoloških in ostalih hidrogeoloških podatkov 
smo definirali naslednje parametre, ki smo jih nato tudi upoštevali pri zbiranju lokacije vrtine 
VT 4/15: 
 
- določitev debeline površinskega sloja, 
- določitev globinskega položaja posameznih litoloških členov, 
- določitev globine do vodonosnika, 
- določitev con z minimalnimi vrednostmi specifične električne upornosti, 
- določitev prisotnosti prelomov, oziroma prelomnih con.  
 
 
Inštitut Geo-aqua je v mesecu oktobru 2015 v sodelovanju s podjetjem Inženjerska geofizika 
iz Beograda opravil terenske geofizikalne raziskave na območju vasi Tinsko (Slika 11 in 12). 
Obdelavo meritev geoelektričnega sondiranja je naredil Vojislav Samolov, univ. dipl. ing. 
geofizike.  
 
Pri izvajanju raziskav na terenu smo sodelovali Vojislav Samolov uni. dipl. ing. geofizike, 
Andrej Benedik uni. dipl. ing. geologije in jaz. Raziskave so potekale tako, da smo beležili 
upornosti in si jih zapisoval na graf. Raztegovali smo kable (ki so bili v vsako smer dolgi   
200 m) ter jih zabijali v tla. Nato smo se premaknili na drugo lokacijo in postopek ponovili. 
 
 
Slika 12: Geofizikalne meritve na območju Rudnice. 
 
 






V presoji mikrolokacije za predvideno vrtino smo upoštevali tako hidrogeološke danosti 
kakor lastništvo parcel in dostopnost do že zgrajene prometno-komunalne infrastrukture. 
Upoštevali smo vse predhodne raziskave, ki smo jih naredili na obravnavanem območju, se 
pravi geološko in hidrogeološko kartiranje. S pomočjo raziskav smo določili, katera območja 
so potencialna za izvajanje geofizikalnih meritev. S številkami sem označila perspektivnost 
posamezne lokacije (Slika 13).  
 
 
Slika 13: Možne lokacije vrtine (Javne informacije Slovenije, Agencija Republike Slovenije za 
okolje, 2017). 
- Lokacija 1 
Območje lokacije 1 je bila določeno nad kmetijo Polšek. Dostop je možen preko kmetije, nato 
pa po kolovozu proti jugu.  
 
- Lokacija 2 
Območje lokacije 2 se je nahajalo nad Spodnjim Tinskim. Perspektivno je celotno območje od 
točke 2 naprej po gozdni cesti proti jugovzhodu. Dostop je možen preko Spodnjega Tinskega 
po gozdni cesti.  
 
- Lokacija 3 
Območje lokacije 3 leži nad Spodnjim Tinskim. Perspektivno je celotno območje okoli točke 
3. Dostop je možen preko Spodnjega Tinskega po gozdni cesti.  







Vrtanje je potekalo z vrtalno napravo FRASTE FS400. Način vrtanja, ki smo ga izbrali, je 
bilo rotacijsko vrtanje s kotalnimi dleti. Za to metodo smo se odločili, ker je najbolj ustrezala 
zahtevanem premeru vrtanja (444,5 mm). Za tak premer smo se odločili s pomočjo prej 
zvrtane piezometrične vrtine, v kateri smo naredili črpalni preizkus in izračunali, kakšen bi 
moral biti premer cevljenja, da bi iz vrtine dobili želeno količino vode (okoli 12 l/s). Metoda 
je prav tako primerna količinam dotokov vode, ki smo jih pričakovali v vrtini. Z omenjeno 
metodo smo lahko vrtino v celoti zvrtali z istim premerom. Druga metoda, na primer udarno 
vrtanje, ni primerna, saj bi pri večjih dotokih vode ali spremembi litologije (glina) morali 
naprej preceviti in spremeniti premer vrtanja ter zamenjati kladivo, s tem pa bi tudi zmanjšali 
dotoke vode v vrtino. Metoda rotacijskega vrtanja je ustrezala tudi zaradi tipa kamnine 
(cordevolski dolomit), v katerem nismo pričakovali kavern in s tem tudi odtekanja izplake.  
Vrtanje je potekalo tako, da smo uporabili kotalno dleto, ki je pritrjeno na konec drogovja in 
se vrti skupaj z njim, ter tako drobi kamnino. Delce kamnine na površje iznesemo s pomočjo 
izplake. Izplaka kroži navzdol skozi vrtalno drogovje in šobe dleta ter nato navzgor po 
prostoru, ki se nahaja med drogovjem in ostenjem vrtine. Za nemoteno vrtanje moramo imeti: 
obtežbo na dleto, rotacijo dleta ter cirkulacijo izplake (Janc, 2015). 
 
 
4.4 Črpalni poizkus  
 
Črpalni poizkus izvajamo zato, da zagotovimo dolgotrajen in nemoten odvzem vode iz 
vodnjaka. Črpalni poizkusi nam podajajo hidrodinamične parametre vodonosnika: koeficient 
prepustnosti in transmisivnost. Prepustnost je sposobnost kamnine ali sedimenta, da prevaja 
vodo. Koeficient prepustnosti ima enoto m/s. Transmisivnost nam podaja količino vode, ki jo 
vodonosnik prevaja skozi svojo debelino, izračuna se kot zmožek koeficienta prepustnosti in 
debeline vodonosnika (Brenčič, 2008). 
Vodonosnik je sediment ali kamnina, ki vsebuje takšne količino podzemne vode, da jo lahko 
ekonomsko izkoriščamo (IAH definicija) (Brenčič, 2008). Hidrogeološke lastnosti 
vodonosnika so poroznost in prepustnost. Moramo imeti prisotnost praznin, ker pa se 
sedimenti in kamnine med seboj razlikujejo, imajo tudi različne hidrogeološke lastnosti 
(Brenčič, 2008). 




Pojavljanje podzemne vode je povezano s poroznostjo. Poznamo medzrnsko, razpoklinsko in 
kanalsko poroznost (Brenčič, 2008). V diplomski nalogi obravnam cordevolski dolomit, ki 
ima veliko razpok in visoko poroznost. Zato ga lahko v nekaterih primerih obravnavamo kot 
medzrnski ali razpoklinski vodonosnik. V nadaljevanju bom opisala dve metodi za obdelavo 
črpalnih poizkusov, in sicer Theisovo metodo, ki cordevolski dolomit obravnava kot 
medzrnski vodonosnik in Barkerjevo, ki obravnava vodonosnik kot razpoklinski. 
Metod za opravljanje črpalnih poizkusov je več, vendar jih je v razpoklinskih vodonosnikih 
bistveno manj kot v vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo. Metode za razpoklinske 
vodonosnike še niso dovolj uveljavljene. Razlogi za to so: 
- težko določimo lastnosti razpok, 
- izračuni za razpoklinske vodonosnike so zahtevnejši in zahtevajo več parametrov 
(Verbovšek, 2005). 
Modeli razpoklinskih vodonosnikov 
Z modeli opišemo stanje v naravi. Model predstavlja poenostavitev realnega sistema. 
Poznamo več modelov razpoklinskih vodonosnikov: 
- diskretni modeli, 
- modeli kontinuuma, 
- modeli multikontinuuma. 
- model dvojne poroznosti. 
Hibridne modele imenujemo modele kontinuuma in diskretne modele. Najbolj znan model od 
zgoraj naštetih modelov je model dvojne poroznosti (saj imamo opravka z cordevolskim 
dolomitom), v nadaljevanju ga bom bolj natančno opisala. 
Za ta model je značilno, da ločimo prostor na dva prekrivajoča se dela, na razpoke in na 
vmesne bloke matriksa, tako da tok v njih obravnavamo ločeno. Geometrija razpok je odvisna 
od modela, ta pa je zelo poenostavljen (Verbovšek, 2005). 
 
Theisova metoda (1935) 
Theisovo metodo uporabljamo v vodonosnikih, ki imajo medzrnsko poroznost. Pri omenjeni 
metodi vodo črpamo in opazujemo dogajanje v črpalni in opazovalni vrtini. Zato moramo 
imeti podane podatke kot so, razdalja med črpalno in opazovalno vrtino, količina črpane vode, 
čas črpanja (Hydrosolve, 2006). 
Kamnine z medzrnsko poroznostjo so bolj homogene, zato so tudi metode za njihovo 
obravnavo lažje. Razlike med medzrnskim in razpoklinskim vodonosnikom je ta, da lahko pri 
razpoklinskih vodonosnikih uporabimo enojno ali dvojno poroznost, pri kateri ločeno 




upoštevamo lastnosti matriksa in razpok (Verbovšek, 2008). Zato bom v diplomi primerjala 
rezultate, ki jih bom dobila po Theisovi in Barkerjevi metodi. 
 
Barkerjeva metoda (1988) 
Barkerjeva metoda je matematična metoda za določanje hidrodinamičnih parametrov. Z njo 
lahko izračunamo koeficinet prepustnosti razpok (K) in koeficient prepustnosti matriksa (K') 
(Hydrosolve, 2006). 
V program vstavimo znižanje pri določenem času, ki smo ga pridobili s črpalnim poizkusom. 
Barkerjeva metoda nam poda tudi dimenzijo toka (n), ta nam geometrijsko prikazuje kako 
voda vstopa v vrtino. Pri omenjeni metodi lahko zbiramo med ploščatimi bloki kamnin 
(magmatske kamnine) in sferičnimi bloki kamnin (karbonati). Ker je kamnina, ki se nahaja na 
terenu dolomit, bomo uporabili Barkerjevo metodo s sferičnimi bloki.  
V nadaljevanju sem uporabila program AQTESOLV (Hydrosolve, 2006), ki podpira 
Barkerjevo metodo (1988). Za izračun potrebujemo: rc - polmer cevitve, rw - polmer vrtanja, 
h0 - statični nivo vode, h - znižanje (razlika med statičnim in dinamičnim nivojem), r - 
razdalja med vodnjakom in peizometrom, d in b - dolžino polnih in filterskih cevi (Slika 14). 
 
 
Slika 14: Parametri Barkerjeve metode. 
 
Kot rezultat testa dobimo izračun T – transmisivnosti za razpoke in matriks, K – koeficient 
razpok, K′ - koeficient matriksa, n – dimenzijo toka. 
 




Dimenzija toka je povezana s fraktalnimi metodami analiz črpalnih poizkusov. Uporabimo ga, 
ko imamo opravka z heterogenimi vodonosniki, pri teh so lastnosti toka in prenos snovi 
odvisne od mreže razpok in kraških vodonosnikov (Verbovšek, 2008) .  
Poznamo: 
- Linearen tok: voda doteka v vodnjak le v eni dimenziji. 
- Radialni tok: tok vzporeden plastem, saj sta talnina in krovnina vodonosnika 
izolirana z zelo slabo prepustnimi kamninami. 
- Sferični tok: tridimenzionalen (Verbovšek, 2008) . 
Barker (1988) v svojem delu dopušča tudi vmesne situacije in sicer linearno-radialni in 
radialno-sferični tok. To metodo sem tudi uporabila pri izračunih. 
 
 
Step – test 
Step-test je črpalni test, ki se izvaja iz samo ene vrtine. Izvajamo ga tako, da iz vrtine črpamo 
kontrolirane količine vode. Količino črpane vode stopnjujemo od najmanjše proti največji. Pri 
vsaki količini moramo priti do stabilizacije nivoja vode. Test po navadi opravljamo od 30 min 
do 2 h oziroma do stabilizacije nivoja. Po stabilizaciji pri vsaki količini črpanja, črpalko 
ugasnemo in počakamo da pride do dviga na statični nivo, nato črpalko vklopimo in 
nadaljujemo z naslenjo količino črpanja. S povečanjem količin črpanja, se poveča tudi 
znižanje nivoja vode v vrtini (Kruseman in DeRidder, 1994). Z obdelavo pridobljenih 
podatkov črpalnega poizkusa izračunamo koeficient transmisivnosti in prepustnosti. Step-test 
torej uporabljamo za določitev hidrodimamičnih parametrov in optimalnih količin črpanja. 




















 Obstoječe vrtine 
Preden smo se lotili kartiranja, sem pogledala že izdelane študije tega območja, kot so na 
primer Geološka karta list Rogatec in nova geološka karta Kozjanskega (Aničič et al., 2004). 
Prav tako sem na OKP Rogaška Slatina poizvedela, kje se nahajajo že obstoječe vrtine (Tabeli 
1 in 2 ter Slika 15)  na tem območju ter kakšna je njihova izdatnost. Po pregledu vseh 
podatkov sem se odpravila na teren, ter si te vrtine in okolico Tinskega tudi ogledala, izmerila 
vpade in debeline plasti.  
 
Tabela 1: Podatki že obstoječih vrtin na območju Tinskega (OKP Rogaška Slatina). 
 
 
Tabela 2: Koordinate že obstoječih vrtin na območju Tinskega. 
 





Slika 15: Prikaz že obstoječih vrtin na območju Tinskega (OKP Rogaška Slatina, 2016). 
 
 Povzetki geološkega kartiranja 
 
Glede na OGK 1: 100.000 list Rogatec (1980), Geološko karto Kozjanskega 1. 50000 (Aničič, 
2004) in Geološko karto Rudnice 1:25000 (Hamrla, 1955) je pregled terena (Slika 16) pokazal 
naslednje: 
 
- Pri pregledu terena sem opazila, da se na celotni črti nad Tinskim prelomom, od kmetije 
Žloger na vzhodu, preko kmetije Lovrenc in Žlof, pa vse do kmetije Mlinarček na 
zahodu, pojavljajo številni dokaj izdatni izviri (nad 2 l/s do maksimalno 5 l/s), ki 
drenirajo masiv Male Rudnice. Na prehodu v ravnico Tinskega potoka se ustvarjajo tako 
celo manjši ribniki. To jasno nakazuje, da podlago dolomitom v masivu Rudnice tvorijo 
neprepustne kamnine, ki predstavljajo hidrogeološko bariero za prevajanje vode. 
 
- V dolini Tinskega potoka nisem zasledila srednjetriasnih kamnin; to območje je sicer 
prekrito z debelo plastjo pobočnega grušča, zato primarnih kamnin ni mogoče videti. 
Dopuščam možnost, da so srednjetriasne kamnine v celoti prekrite z gruščem oziroma se 
vlečejo v ožjem pasu, kakor je prikazano na geoloških kartah. Obstaja pa tudi verjetnost, 
da so oligocenske plasti v tektonskem stiku z zgornjetriasnim dolomitom, kar potrjujejo 
izvrtane vrtine v dolini Tinskega potoka in geološka karta Rudnice (Hamrla, 1955). 
 
- Opazila sem tudi, da ležijo oligocenske plasti precej bolj proti jugu, kakor je to prikazano 


















Območje vrtine VT-4/15 
 
Na kotah se vse od 250 m do 300 m pojavijo  srednjetriasni klastiti, ki so razviti v obliki črnih 
skrilavcev in lapornatih apnencev z roženci, ki so pri Spodnjem Tinskem tektonsko dvignjeni 
in tvorijo relativno ozek pas, ki poteka proti jugovzhodu vse do slemena Male Rudnice. Vpadi 




. Debelina omenjenih kamnin 
se giblje od 200 do 400 m. 
 
Nad njimi leži zgornje triasni belo-siv cordevolski dolomit, ki je kompakten in kristalast, 
vendar je ob številnih manjših prelomih tektonsko zdrobljen, večji prelomi pa so ustvarili 
kataklastično zdrobljene kamnine.   
 
Cordevolski dolomit je masiven, plasti so redke. Na področjih, kjer sem lahko izmerila vpad 




. Debelina cordevolskih 












5.2 Geofizikalne raziskave 
 
Na osnovi geofizikalnih in geoelektričnih preiskav z metodo geoelektričnega sondiranja, 
analizo topografskih, geoloških in hidrogeoloških raziskav smo prišli do zaključka, da 
perspektivni del preiskovanega terena zavzema območje vasi Tinsko, posebej ožji teren 
jugozahodno od kmetije Polšek na severnih pobočji Rudnice. 
 
Geofizikalne raziskave so pokazale podobno geološko zgradbo, kot je prikazana na OGK. 
Potrebno je poudariti, da Tinski prelom, ki loči triasni karbonatni masiv Rudnice od 
oligocenskih sedimentov, poteka bolj severno, kakor je vrisan na OGK. Prelom vpada strmo 
proti jugu. Omeniti moramo tudi, da na tem delu Rudnice nismo na površini niti z 
geofizikalnimi raziskavami potrdili obstoja črnih skrilavih glinavcev in lapornatih apnencev, 


































Na območju lokacije 1 smo pred izdelavo vrtine izmerili geoelektrično sondo ES-1, ničelna 
kota (zo) se nahaja na 270 m. Na območju lokacije 1 (Slika 18) smo izdvojili verjetno 
vodonosno plast, ki jo gradijo razpokani dolomiti v globini od 80 do 160 metrov. Na grafu 
lahko na tem intervalu opazimo padec upornosti (označeno z rdečo črto). 
 
Debelina potencialne vodonosne plasti znaša okoli 80 metrov. Podzemna voda je pod 
pritiskom in se predvidoma nahaja na koti okoli 270 metrov.  
 
 
Slika 18: Rezultati meritev geolektrične sonde ES -1. 
 
 






 Na območju lokacije 2 smo pred izdelavo vrtine izmerili geoelektrično sondo, ES-2, ničelna 
kota (zo) se nahaja na 248,77 m. . Na območju lokacije 2 (Slika 19) smo izdvojili verjetno 
vodonosno plast, ki jo gradijo razpokani zgornjetriasni dolomiti v globini od 50 do 90 metrov. 
Na grafu lahko na tem intervalu opazimo padec upornosti (označeno z rdečo črto). 
 
V tem delu se nahaja podlaga (glina, lapor) na globini okoli 90 metrov in strmo pada proti 
severu. Debelina potencialne vodonosne plasti znaša okoli 40 metrov. Podzemna voda je pod 




Slika 19: Rezultati meritev geoelektrične sonde ES- 2. 
 
 







Na območju lokacije 3 smo pred izdelavo vrtine izmerili geoelektrično sondo ES-3, ničelna 
kota (zo) se nahaja na 253 m.. Na območju lokacije 3 (Slika 20) nismo zaznali večjih debelin 
potencialnih vodonosnih plasti. Poleg tega potekata v bližini dva močnejša prelomna sistema. 
Posledica tega so široke cone kataklastičnih kamnin, ki očitno predstavljajo hidrogeološko 




Slika 20: Rezultati meritev geoelektrične sonde  ES -3. 
 
 




Glede na rezultate geofizikalnih meritev sta bili najbolj perspektivni območji za izdelavo 
raziskovalne vrtine lokaciji 1 in 2, medtem ko na lokaciji 3 nismo zaznali večjih debelin 
vodonosnih plasti, zato se je investitor odločil za izdelavo raziskovalne vrtine RV-1 na 














V tem poglavju bom podala kratek tehnični opis izvedbe piezometra Rpt-1 in raziskovalno-
kaptažne vrtine VT-4/15 (Slika 22). Piezometer Rpt-1 je bil zvrtan poleg vrtine, za 
opazovanje nivoja vode v vrtini. Lega vrtin je prikazana na Sliki 23. 
 
 
Slika 22: Prikaz lege vrtin RPT-1 in VT- 4/15 (Javne informacije Slovenije, Agencija 
Republike Slovenije za okolje, 2017). 
 
 
Piezometrična vrtina -  Rtp-1 
 
- Vrtalna dela: Raziskovalna vrtina (Slika 23) je izvrtana po metodi SIMCAS s kladivom 
premera  142 mm do globine 100 m. 
 
- Cevitev: Raziskovalna vrtina je cevljena s polnimi in filtrskimi PVC cevmi premera  














 Za uvodno kolono smo vrtali s premerom krone  650 mm do globine 6 m. Vrtalna dela so 
se izvajala s kotalnimi dleti s pomočjo bentonitno-polimerne izplake. Premer cevitve uvodne 
jeklene cevi je 508 mm, dolžina uvodne kolone je 6 m. Eksploatacijski del vrtine je vrtan s 
premerom krone  444,5 mm do globine 100 m. Po izvedenem vrtanju so bile narejene 










Slika 24: Vrtalni stroj, vodnjak VT-4/15. 
Vrtina (Slika 24, 25) je na naslednjih intervalih: 36 m–41 m, 47 m–72 m in 78m–98 m 
cevljena z jeklenimi filtrskimi (mostični filtri; višina mosta 2mm) cevmi premera  355 mm, 
ostali del vrtine (intervali 0 m–36 m, 41 m–47 m, 72 m–78 m in 98 m–100 m) pa je cevljen s 
polnimi jeklenimi cevmi premera  355mm.  
 
 
Slika 25: Vrtina VT 4/15, koordinate GKX=543726,53 : GKY=114594,14 : GKZ=248,77 m. 
 
 




Vrtina je prevrtala vodonosne plasti, v katerih je podzemna voda pod tlakom, zato smo ga 
ustrezno tudi zatesnili in zaščitili. Na vrhu vrtine je na prirobnico privijačena u-cev (pipa), ki 





















5.4 Črpalni poizkus 
 
Črpalni poizkus v vrtini VT- 4/15 
 
Za potrebe določitve črpalnih količin je bil izveden črpalni  poizkus s črpanjem različnih  
količin vode: 7,5 l/s , 10 l/s ,  13 l/s in 15 l/s (Slika  27).  
Črpalni poizkus smo izvajali tako, da smo iz vrtine črpali kontrolirane količine vode (od 7,5 
do 15 l/s). Količino črpane vode smo stopnjevali od najmanjše proti največji. Pri vsaki 
količini smo črpali toliko časa, dokler nismo dosegli stabilizacije nivoja, saj se povečanjem 
količin črpanja,poveča tudi znižanje nivoja vode v vrtini. Z obdelavo pridobljenih podatkov 
črpalnega poizkusa izračunamo koeficient prepustnosti in transmisivnosti. Pridobljene 
podatke o stabilizaciji pri določenih količinah, sem vstavila v diagram, povezala točke in 
dobila S = f(Q), prikazuje nam znižanja, pri določenih količinah črpanja. Iz diagrama       
(Slika 28) lahko razberemo maksimalno količino črpanja, ki znaša približno 15 l/s. 
Q (l/s)
0

















Slika 27: Na sliki so prikazana znižanja, pri določenih količinah črpanja; 7,5 l/s , 10 l/s ,     
13 l/s in 15 l/s. 
 
 





Tabela 3: Podatki črpalnega poizkusa pri črpanju 7,5 l/s in 10 l/s. 
Vrtina   
 
  Oznaka  vrtine:VT-4/15   
Investitor: OKP Rogaška Slatina d.o.o. Lokacija:  Sp.Tinsko   
Začetno stanje: t=0   Nivo=+0,25m   
Čas t(min) Dinamični nivo(m) znižanje s(m) Čas t(min) Dinamični nivo(m) znižanje s(m) 
Q=7,5 l/s Q=10 l/s 
1 3,2 3,45 1 3,9 4,15 
3 5,7 5,95 3 7,1 7,35 
5 7,8 8,05 5 9,1 9,35 
10 8,6 8,85 10 10,9 11,15 
15 9,5 9,75 15 12,8 13,05 
20 9,8 10,05 20 13,6 13,85 
60 9,9 10,15 60 14,2 14,45 
120 10 10,25 120 14,9 15,15 
180 10 10,25 180 15,4 15,65 
240 10 10,25 240 15,7 15,95 
300 9,9 10,15 300 15,8 16,05 
360 10 10,25 360 15,9 16,15 
420 10 10,25 420 16 16,25 
500 10 10,25 500 16 16,25 
560 10 10,25 560 16 16,25 
680 9,9 10,15 680 15,9 16,15 
700 10 10,25 700 16 16,25 
820 10 10,25 820 16 16,25 
940 10 10,25 940 15,9 16,15 
  1060   10 10,25 1060 16 16,25 
  1200   10 10,25 1200 16 16,25 
  1320   10 10,25 1320 16 16,25 
  1440   10 10,25 1440 16 16,25 
 
 
Statični nivo vode v vrtini VT-4/15 znaša +0,2 m nad površino terena (vrtina je samoizlivna). 
Črpalni preizkus smo izvedli s potopno črpalko. Nivo podzemne vode je bil med črpalnim 
poizkusom merjen s pomočjo ročnega in digitalnega  merilca (ELTRATEC GRS 301). 
Črpanje je trajalo 2 dni (22. 1. 2016–23. 1. 2016), nato smo črpalni poizkus zaustavili. Pri 
črpanju podzemne vode pri količini 13 l/s, se je nivo ustalil na globini 26,8 m. Tako se je nivo 
med črpalnim preizkusom znižal za 27 m. Pri črpanju 15 l/s vode se  je nivo ustalil na globini 




35,8 m. Tako se je nivo vode med črpalnim poizkusom znižal za 36 m pod stacionarni nivo 
(Tabela 3 in 4). Iz rezultatov črpanja smo dovolj natančno določili hidrodinamične parametre, 
približno količino vode ter optimalno količino vode, ki se lahko črpa iz omenjene vrtine. S 
črpalnim poizkusom smo pridobili tudi ostale podatke, potrebne za izračun hidrogeoloških 
parametrov.  
 
Tabela 4: Podatki črpalnega poizkusa pri črpanju 13 l/s in 15 l/s. 
Vrtina  
 
  Oznaka  vrtine:VT-4/15   
Investitor: OKP Rogaška Slatina d.o.o. Lokacija:  Sp.Tinsko   
Začetno stanje: t=0   Nivo=+0,25m   
Čas t(min) Dinamični nivo(m) znižanje s(m) Čas t(min) Dinamični nivo(m) znižanje s(m) 
Q=13 l/s Q=15 l/s 
1 6,5 6,7 1 7,7 7,9 
3 8,1 8,3 3 9,3 9,5 
5 9,5 9,7 5 12,6 12,8 
10 12,1 12,3 10 15,4 15,6 
15 13,9 14,1 15 16,7 16,9 
20 15,1 15,3 20 18,2 18,4 
60 17,7 17,9 60 21,5 21,7 
120 19,5 19,7 120 25,1 25,3 
180 22,4 22,6 180 27,1 27,3 
240 23,8 24 240 28,8 29 
300 24,5 24,7 300 30,3 30,5 
360 26,1 26,3 360 31 31,2 
420 26,3 26,5 420 31,7 31,9 
500 26,5 26,7 500 32,6 32,8 
560 26,7 26,9 560 33,1 33,3 
680 26,7 26,9 680 33,9 34,1 
700 26,7 26,9 700 34,1 34,3 
820 26,8 27,0 820 34,6 34,8 
940 26,8 27,0 940 35 35,2 
  1060   26,8 27,0 1060 35,4 35,6 
  1200   26,8 27,0 1200 35,7 35,9 
  1320   26,8 27,0 1320 35,8 36 








Hidrodinamični parametri vrtine po Theisovi in Barkerjevi metodi 
 
Pri izračunu hidrodinamičnih parametrov po Theisovi in Barkerjevi metodi sem si pomagala s 
programom Aqtesolv.  
 
V program sem vnesla potrebne podatke, kot so globina vodnjaka, polmer vrtanja, polmer 
cevljenja ter znižanja, ki so bila izmerjena pri črpanju določene količine vode do stabilizacije.  
 
- Črpanje pri količini 7,5 l/s :  
 
 
Slika 28: Graf, dobljen po Theisovi metodi (1988), pri črpanju 7,5 l/s, v vrtini VT 4/15. 
Pri grafu (Slika 28)  dobljenem po Theisovi metodi nisem mogla krivulje uskladiti s podatki. 
Do odstopanja lahko pride v začetku merjenja, ker Theisova metoda ne upošteva začetnih 
meritev. Do neujemanja lahko pride tudi zato, ker se pri črpanju 7,5 l/s nivo ustali. Koeficient 













Slika 29: Graf, dobljen po Barkerjevi metodi (1988), pri črpanju 7,5 l/s, v vrtini VT 4/15. 
Iz grafa (Slika 29), lahko vidimo da se krivulja popolnoma ujema s podatki, ki sem jih 
pridobila pri črpalnem poizkusu. Dimenzija toka (n) v programu je 2,5.  
Pri količini črpanja 7,5 l/s  sem izračunala naslednje vrednosti : 
- Koeficient prepustnosti razpok (K) : 1,54 x 10-5 m/s 




















Slika 30: Graf, dobljen po Theisovi metodi, pri črpanju 10 l/s, v vrtini VT 4/15. 
Pri grafu (Slika 30)  prav tako nisem mogla krivulje uskladiti z podatki. Do odstopanja lahko 
pride v začetku merjenja, ker Theisova metoda ne upošteva začetnih meritev.Do neujemanja 
lahko pride tudi zato, ker se pri črpanju 10 l/s nivo ustali, Theisov poizkus pa je 
nestacionaren, ne pride do ustalitve nivoja podzemne vode Koeficient prepustnosti v tem 










Slika 31: Graf, dobljen po Barkerjevi metodi (1988), pri črpanju 10 l/s, v vrtini VT 4/15. 
Krivulja na grafu (Slika 31), ni popolnoma usklajena,  manjše odstopanje opazimo prvih 15 
min. Dopuščam možnost, da je v prvih nekaj minutah prišlo do napake pri merjenju, saj se 
krivulja v nadaljevanju popolnoma ujema. 
Pri količini črpanja 10 l/s  sem  izračunala naslednje vrednosti : 
- Koeficient prepustnosti razpok (K) : 1,45 x 10-5 m/s 
















- Črpanje pri količini 13 l/s :  
 
 
Slika 32: Graf, dobljen po Theisovi metodi, pri črpanju 13 l/s, v vrtini VT 4/15. 
Graf (Slika 32) nam kaže ujemanje podatkov s krivuljo. Menim, da se pri količini 13 l/s 
krivulja bolje ujema s podatki, ker ne pride do ustalitve nivoja podzemne vode, kar je pri 

















Slika 33: Graf, dobljen po Barkerjevi metodi (1988), pri črpanju 13  l/s, v vrtini VT 4/15. 
Pri grafu (Slika 33) je ujemanje krivulje s podatki skoraj popolno, po stabilizaciji pa se 
podatki in krivulja zelo dobro ujemajo. 
Pri količini črpanja 13 l/s  sem  izračunala naslednje vrednosti : 
- Koeficient prepustnosti razpok (K) : 1,66 x 10 -4 m/s 





















Slika 34: Graf, dobljen po Theisovi metodi, pri črpanju 15 l/s, v vrtini VT 4/15. 




. Menim, da se pri 
količini 15 l/s krivulja bolje ujema s podatki, ker ne pride do ustalitve nivoja podzemne vode, 
kar je pri Theisovem poizkusu pomembno. Po primerjavi izračunov in ujemanja modelov, 
























Slika 35: Graf, dobljen po Barkerjevi metodi (1988), pri črpanju 15  l/s, v vrtini VT 4/15. 
Slika 35 kaže ujemanje podatkov s krivuljo. Dimenzija toka vode (n) znaša 2,5. 
Pri količini črpanja 15 l/s sem izračunala naslednje vrednosti : 
- Koeficient prepustnosti razpok (K) : 1,46 x 10-5 m/s 
- Koeficient prepustnosti matriksa (K') : 1,09 x 10-6 m/s 
 
Po pregledu rezultatov Barkerjeve metode, sem prišla do zaključka, da se koeficient razpok 
giblje okoli 1,5 x 10
-5




Tabela 5: Pregled rezultatov koeficienta prepustnosti razpok in matriksa, dobljenih po 












Kot je razvidno iz tabele 5, so si vrednosti koeficienta prepustnosti razpok po Barkerjevi 
metodi med seboj bolj podobne kot koeficienti prepustnosti po Theisovi metodi, kar nam 
kaže, da je Barkerjeva metoda bolj primerna. Koeficienti prepustnosti v istem vodonosniku 
pri različnih količinah črpanje morajo biti enaki. Vrednosti koeficientov prepusnosti se 
gibljejo okoli 1,5 x 10
-5
 m/s. Koeficient prepustnosti matriksa je za en red manjši od 




Del vodonosnika sestavljajo dolomitne kamnine, ki so lokalno zelo pretrte. V takih razmerah 
ne moremo govoriti o enotnih hidrogeoloških parametrih vodonosnika. Lokalno se lahko 
koeficient prepustnosti dolomitom zaradi razpoklinskih sistemov poveča, oziroma v primeru 
močno razdrobljene kamnine tudi zmanjša. To nakazujejo tudi dobljene vrednosti 
transmisivnosti. 
 
Na diagramu za določanje reprezentativnih značilnosti poroznosti s poskusnim črpanjem pri  





/s.   
 
 
- debelina vodonosnega sloja 
Glede na geotektonske in stratigrafske razmere na terenu smo ocenili, da se debeline 




- koeficient prepustnost 
Vodonosniki gradijo dolomitne kamnine. Glede na prakso na širših območjih karbonatnih 
vodonosnikov o generalni propustnosti samega vodonosnika ne moremo govoriti, saj se 
lokalno ta zelo spreminja tako po vertikali kot horizontali. Iz diagramov lahko vidimo, da se 
koeficient razpok (K) giblje okoli 1,5 x 10
-5
















Z geološkim in hidrogeološkim kartiranjem sem ugotovila, da je območje Tinskega 
perspektivno za odvzem podzemne vode. Po kartiranju sem sklepala, da naj bi bile vodonosne 
plasti predvsem v cordevolskem dolomitu. S pomočjo geološkega kartiranja sem prišla do 
zaključka, da na kartiranem območju ni bilo vidnih plasti črnih skrilavih glinavcev in 
lapornastih apnencev, ki so prikazani na osnovni geološki karti Slovenije.  
 
Geofizikalne raziskave, ki so podale upornosti različnih kamnin, so nam pokazale, katera 
izmed izbranih lokacij je najbolj vodonosna. Na podlagi raziskav, dostopnosti do terena ter 
možnosti priključka na vodovod se je investitor OKP Rogaška Slatina odločil, da se bodo 
izvajala vrtalna dela  na lokaciji številka 1, ki se nahaja na Spodnjem Tinskem v neposredni 
bližini kmetije Polšek.  
 
Po pričetku del smo prišli do vode na globini 9 m, z globino izdatnost vrtine narašča. Po 
izdelavi vrtine je sledilo cevljenje ter izdelava črpalnega poizkusa. Črpalni poizkus je trajal 
dva dni. Črpali smo pri štirih različnih količinah in sicer 7,5 l/s, 10 l/s, 13 l/s in 15 l/s. Po 
opravljenem črpalnem poizkusu je sledilo kabinetno delo. Najprej sem pregledala vse zbrane 
podatke s terena in nato izdelala hidrogeološko karto tega območja. Nato sem zbrala vse 
podatke črpalnega poizkusa ter izračunala hidrodinamske parametre po Barkerjevi metodi, pri 
kateri je dimenzija toka med 2,00 in 3,00 (v mojem primeru 2,5). Uporaba Barkerjeve metode 
se mi zdi smiselna, saj se podatki bolje ujemajo kot pri Theisovi metodi.  
 
V OKP Rogaška Slatina d.o.o. so že zgradili vodovodni priključek za vrtino VT – 4/15 in jo 
avgusta 2017 priključili v sistem, iz vrtine črpajo 8 l/s, za to količno so se odločini na podlagi 

















Glavni cilj mojega diplomskega dela je bil, da z geološkimi raziskavami, kot so kartiranje, 
geofizika, vrtanje in črpalni poizkus, na območju Tinskega določim lokacijo, za katero 
menim, da ima zadostne količine kakovostne pitne vode. 
 
S pregledom arhivskih podatkov, kot so geološke karte ter podatki iz že izdelanih vrtin, sem 
ugotovila, da ima območje Tinskega dober potencial za izkoriščanje podzemne vode. 
 
S podatki geološkega kartiranja in z geofizikalnim sondiranjem sem prišla do zaključka, da je 
območje Tinskega, še posebej jugovzhodni del od kmetije Polšek na severnih pobočjih 
Rudnice, perspektiven za zajem podzemne vode. Geofizikalne in geološke raziskave so 
potrdile generalno geološko sestavo terena z manjšimi izjemami. Ugotovila sem, da Tinski 
prelom, ki loči triasni karbonatni masiv Rudnice od oligocenskih sedimentov, poteka bolj 
severno, kakor je vrisan na geoloških kartah, ter da vpada strmo proti jugu. Prav tako na 
pregledanem ozemlju pri izdelavi geološke karte nisem zasledila črnih skrilavih glinavcev in 
lapornastih apnencev, ki so prikazani na geološki karti.  
 
Z geofizikalnimi raziskavami smo ugotovili globinski položaj posameznih litoloških členov, 
globino do podzemne vode ter prisotnost prelomov oz. prelomih con. Določili smo 
potencialne lokacije vrtine ter jih nato preverili z geofizikalnim sondiranjem. Kot najbolj 
perspektivna se je pokazala prva lokacija, in sicer drugo sondiranje ES-2. Z raziskavo smo 
izdvojili verjetno vodonosno plast v razpokanih dolomitih v globini od 50 do 90 m.  
 
Ko se je investitor odločil za prvo lokacijo, so se pričela vrtalna dela. Vrtina je bila izvrtana 
do globine 100 m, prvo vodo pa smo zaznali že pri 9 m globine. Po cevitvi smo opravili 
črpalni poizkus s črpanjem različnih količin vode. Črpanje je trajalo dva dneva. Iz rezultatov 







/s , debelino vodonosnega sloja = povprečno 145m). 
 
Območje Tinskega je torej potencialno za zajem podzemne vode. Imajo možnosti za nove 
vodne vire, če jih bodo v prihodnosti potrebovali. V OKP Rogaška Slatina d.o.o. so že 
zgradili vodovodni priključek za vrtino VT – 4/15 in jo avgusta 2017 priključili v sistem.   
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